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論文内容の要旨
本論文は，.強制循環ナトリウムの垂直中での直接通電ジュール加熱による沸騰現象を解明するため
の基礎的実験研究の成果をまとめたもので， 6 章よりなっている。
第 1 章では，ナトリウム沸騰実験の経緯と必要性および本論文で取扱う問題と直接加熱法の特徴に
ついて論じている。
第 2 章では，流れ方向に大きな温度分布のついた場での初気泡はかならずしも最高温度位置で発生
せず，その沸騰様式は過熱度により，激しい爆発的な単気泡エジェクションと静かな気泡形成に分れ
ることを明らかにしている。
第 3 章では， ~弗騰様式が下流より温度の低い位置で沸騰を開始し，高温に過熱された領域に気泡エ
ジェクションの場合についてエジェクション速度および管壁に残留する液膜の厚さの過度的変化を測
定すると共にその解析を行ない，高速炉安全解析モデルにこの液膜からの蒸発が重要で、あることを示
している。
第 4 章では，沸騰開始時に発生する圧力パルスの大きさは過熱度と共に大きくなることを明らかに
した。また気泡の成長に伴って減衰振動する典型的な圧力波形について単気泡モデルにより解析を行
ない，圧力パルスの振動の周期は理論値と実験値がほぼ一致することを示している。
第 5 章では，連続的に加熱して沸騰させた時，その沸騰流動様式を，安定に定常的に沸騰する場合
と間勤沸騰の合間に液体ナトリウムの加熱部への上部からの再流入の有無により単気泡状とスラグ状
の 2 つに分類している。
定常沸騰に対してボイド率，蒸気流量率，スリップ比を測定し，圧力変動の振動数は系の圧力に依
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存することを明らかにしている。また間歌沸騰時における流量変動，圧力変動について述べている。
さらに安定定常沸騰の起る条件についても論じている。
第 6 章では，各章の結果を総括的にまとめ，今後さらに追求すべき問題点について論じている。
論文の審査結果の要旨
本論文は，ナトリウム冷却高速増殖炉の安全解析，評価に必要な基礎資料を得ることを目的として，
強制循環ナトリウムの垂直管中での直接加熱による沸騰現象について行なった実験研究の成果をまと
めたものである。
すなわち，流れの方向に大きな温度分布のある管中での沸騰流動様式を観測し，沸騰開始位置・過
熱度・エジェクション速度・管壁の残留液膜および開始時の圧力波を測定すると共に，気泡の発生・
成長モデルによる実験結果の解析を行ない，計算値と実験値がほぼ一致することを示している。
また，従来ナトリウムの沸騰二相流は不安定で安定な沸騰流は得難いとされていたが，一定条件に
おいてはこれが可能で、あることを実験的に明らかにし，安定定常沸騰の起る条件を求めている。
以上のように本論文は，強制循環ナトリウムの垂直管中での沸騰現象の基本特性を解明すると共に，
エネルギ一変換系におけるナトリウム沸騰二相流の動的安定性を明らかにするなど，その成果は原子
力工学の分野に貢献するところが大きく，博士論文として価値あるものと認める。
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